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Úvod
Spraš lze charakterizovat jako světle žlutohnědý 
nezvrstvený dokonale vytříděný sediment s průměrnou 
velikostí zrna 0,02–0,05 mm (Smalley, Vita-Finzi 1968). 
Spraše jsou tvořeny především křemenem a  dále živci 
a slídami. Charakteristický je vyšší obsah CaCO3, který 
se často soustřeďuje do konkrecí, tzv. cicvárů (Pye 1995). 
Vzniká akumulací prachu navátého větrem, který záhy 
podléhá souboru pedogenních procesů, označovaných 
jako loesifikace (zesprašnění) a  které vedou k  rychlé-
mu zpevnění eolického materiálu i  změně původního 
minerálního složení (Zeman, Demek 1984; Cílek 2001). 
Sprašo-půdní komplexy, čili několik sprašových pokryvů 
nad sebou, oddělených fosilními půdami, představují 
neocenitelný zdroj informací o  změnách kvartérního 
klimatu v kontinentálním prostředí (Kukla, Cílek 1996). 
V obdobích příznivých pro pedogenezi jsou spraše vhod-
ným půdotvorným substrátem. Z charakteru spraší a půd 
je možné odhadnout teplotní, srážkové i jiné vlastnosti 
klimatu, jako například informace o směru a síle větru 
(Smith et al. 2002). Sprašo-půdním komplexům na Olo-
moucku nebyla dosud věnována velká pozornost. Tato 
studie srovnává petrofyzikální data (magnetická suscep-
tibilita, spektrální fotometrie, laserová granulometrie) 
s údaji o celkovém chemismu (EDXRF) spraší a fosilní 
půdy na  lokalitě v blízkosti města Litovle. Interpretace 
získaných proxy-dat přináší informace o  klimatických 
podmínkách v  Hornomoravském úvalu a  stratigrafii 
fosilní půdy. 
Lokalizace a geologická charakteristika území
Studovaná lokalita se nachází v s. části Hornomo-
ravského úvalu, poblíž styku Prostějovské pahorkatiny se 
Středomoravskou nivou (Demek et al. 2006). Výzkum byl 
proveden v bývalém hliníku (obr. 1), jižně od centra Litovle 
(GPS souřadnice: N 49°40‘42.9“ E 17°4‘35.4“). Ve východní, 
cca 6 m vysoké stěně, byly začištěny čtyři dílčí rýhy (obr. 
2), které byly následně sloučeny do  480 cm mocného 
integrovaného profilu (obr. 3). Profil se kryje s místem 
dřívějšího odběru vzorku na OSL datování. Podle něj je 
stáří svrchního sprašového pokryvu 21,45 ± 2,02 ka BP 
(Bábek et al. 2018). 
Předkvarterní podloží Hornomoravského úvalu za-
hrnuje předdevonské krystalinikum, devonské platformní 
i  pánevní sedimentární facie, spodnokarbonský f lyš, 
badenské marinní a plio-pleistocenní fluviolakustrinní 
sedimenty (Barth et al. 1971). Zdaleka největší povrcho-
vé rozšíření v  Hornomoravském úvalu mají kvartérní 
sedimenty.
V  ose úvalu dominují f luviální sedimenty řeky 
Moravy a jejich přítoků, zastoupené nivními sedimenty 
a štěrkopísky říčních teras (Czudek 1997). Stratigraficky 
nejdůležitější fluviální terasou v rámci Hornomoravského 
úvalu je kralická terasa, která leží na starších fluviálních 
akumulacích (např. brodecká a lukovská terasa) nebo pří-
mo na pliocenních sedimentech. Terasa je tvořena dvěma 
samostatnými akumulacemi štěrkopísků (Růžička 1973), 
z  nichž ta starší je stratigraficky řazena do  chladného 
výkyvu holštejnského interglaciálu a mladší na začátek 
sálského zalednění (Novák et al. 2017). V  okrajových 
částech Hornomoravského úvalu se můžeme nejčastěji 
setkat se sprašemi a  sprašovými hlínami. Většina je 
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Loess-paleosol sequences are an important source of terrestrial paleoclimatic proxy-data. Quaternary loess and loess loam cover 
the most of surface of the Upper Moravian Basin. Samples from loess-paleosol sequence in vicinity of Litovel town were studied us-
ing magnetic susceptibility, spectrophotometry and laser granulometry. Obtained petrophysical data were compared with detailed 
lithological description of section and geochemical characteristics determined by ED-XRF method. The results contribute to inter-
pretation of paleoclimate in the Upper Moravian Basin during the last glacial.
Section with total thickness of about 5 m is formed by loess in its upper part. This layer covers several soil horizons. It is most prob-
ably youngest loess deposit formed during the last glacial maximum. Petrophysical and geochemical data and comparison with 
nearby sites indicate relatively humid cold tundra conditions with bush-steppe vegetation during deposition of loess. Lithological 
features, position below youngest loess deposit and petrophysical and geochemical data allow interpretation of soil horizons as PK 
I. Low values of magnetic susceptibility indicate formation of soil in arctic interstadial conditions with higher humidity compared 
to interstadial average. Values of magnetic susceptibility of PK I are equal or even lower than in overlaying loess which doesn´ t cor-
respond with usual behaviour of magnetic susceptibility in loess-paleosol sequences in the Czech Republic. It could be explained by 
formation of soil horizons in cold interstadial climate (low production of oxi/hydroxide of Fe) supplemented by increased humidity 
and hence, intensive illimerization process (clay migration and Fe-minerals depletion).
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stratigraficky řazena do posledního viselského glaciálu. 
Jejich detailnější stratigrafické členění však dosud nebylo 
provedeno a nelze vyloučit i akumulace starší (Czudek 
1997). Koluvia jsou ve  formě náplavových kuželů pří-
tomna při vyústění řek pramenících v Nízkém Jeseníku 
a na Drahanské vrchovině do Hornomoravského úvalu 
(Czudek 1997). Pestré spektrum kvartérních sedimentů 
doplňují plošně málo rozšířené chemogenní sedimenty, 
jako jsou travertiny a jezerní almy, popřípadě organické 
sedimenty (Barth et al. 1971). Na povrchu studovaného 
profilu je vyvinuta holocenní luvická černozem CEl 
(Portál ČGS 2017).
Metodika
Na lokalitě byl po pečlivém začištění profilu prove-
den detailní litologický popis. Kusové vzorky, odebrané 
kovovou špachtlí v pravidelných 5 cm intervalech, byly 
v laboratoři Katedry geologie UP v Olomouci vysušeny 
při teplotě 50 °C po dobu 24 hodin.
Obr. 1: Geologická mapa s polohou lokality a nákres hliníku u Litovle; 1 – nivní sedimenty (holocén); 2 – spraše a sprašové hlíny 
(pleistocén); 3 – hlinito-písčité až písčito-hlinité svahoviny (pleistocén); 4 – pestré fluviální a fluviolakustrinní sedimenty (plio-
pleistocén); 5 – břidlice, prachovce, jemnozrnné droby (drahanský kulm, rozstáňské souvrství, visé); 6 – lokalita; 1–4 – pozice 
dílčích zářezů (viz obr. 2).
Fig. 1: Geological map with localization of the site and sketch of brickyard in Litovel; 1 – fluvial sediments (Holocene); 2 – loess 
and loess loam (Pleistocene); 3 – colluvial deposits (Pleistocene); 4 – variegated fluvial and fluvio-lacustrine sediments (Pliocene–
Pleistocene); 5 – shale, siltstone, fine-grained graywacke (Drahany Culm, Rozstání Formation, Viséan); 6 – site; 1–4 – position 
of partial sections (see Fig. 2).
Obr. 2: Fotografie z. stěny bývalé těžebny, kde byly začištěny dílčí zářezy (1–4), ze kterých byly odebrány vzorky.
Fig. 2: Photo of western wall of the brickyard. Position of four cuts which were sampled is marked 1–4.
Tab. 1: Tabulka kalibračních rovnic a hodnot korelačních koe-
ficientů pro vybrané prvky.
Tab. 1: Table of calibration equations and values of correlation 
coefficient for selected elements.
prvek rovnice grafu hodnota spolehlivosti R
Si y = -0,0913x2 + 6,4012x - 90,849 0,91
Al y = 0,0847x2 - 0,3165x + 3,0808 0,97
Fe y = 0,1235x2 + 0,2583x + 1,1443 0,99
Ca y = 1,2224x - 0,1187 1
K y = 0,699x + 0,2367 0,64
Rb y = 1,1766x - 11,779 0,98
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Zrnitostní analýzy byly prováděny na  laserovém 
granulometru Fritsch ANALYSETTE 22 NanoTec. Před 
měřením byl vzorek o hmotnosti 2 g rozmíchán v 10 ml 
10% HCl kvůli odstranění karbonátů. Magnetická suscep-
tibilita (MS) byla měřena na laboratorním kapamůstku 
KLY-4S s citlivostí 3 × 10-8 SI. Následně byla MS přepočítá-
na na hmotnostně specifickou magnetickou susceptibilitu 
(HSMS) [m3kg-1] pomocí vztahu χ = K × 10/m/1000, kde 
K je magnetická susceptibilita [SI] a m je hmotnost vzorku 
[g]. Parametry barevnosti práškových vzorků byly stano-
veny spektrálním fotometrem SP-62 (XRite Inc., USA), 
který měří spektrální odraznost ve  viditelném světle 
s krokem 10 nm a hodnoty kolorimetrických parametrů 
v  barevném modelu CIE L*a*b*. Index červenosti [%] 
byl vypočten podle vztahu a/b × 100, kde a je odraznost 
v červeném pásmu (635–700 nm), 
b je odraznost ve  viditelném 
světle (400–700 nm). Chemické 
složení vzorků bylo stanoveno 
energiově-disperzním rentgeno-
vým f luorescenčním (EDXRF) 
spektrometrem Delta Premi-
um Innov-X. Práškové vzorky 
v plastových kyvetách o objemu 
cca 4 cm3 byly měřeny v  modu 
GEOCHEM po  dobu 120 s  při 
urychlovacím napětí 15 a 40 kV. 
Metodou byly stanoveny prvky: 
Al, Si, P, S, K, Ca, Ti, V, Mn, Fe, 
Ni, CU, Zn, Rb, Sr, Zr, Mo, Pb. 
Poměry prvků fungují jako za-
vedená proxy-data, indikující in-
tenzitu zvětrávání a pedogeneze 
(K/Al, Rb/K, Rb/Sr, Sr/Ca) nebo 
zrnitostní změny (Al/Si) (Ver St-
raeten et al. 2011; Clift et al. 2014). 
EDXRF data byla kalibrována 
na 10 vzorcích, jejichž duplikáty 
byly analyzovány také metodou 
ICP-MS (tab. 1). 
Litologický popis a  zrnitostní 
analýza
Na  povrchu profilu byla 
zjištěna holocenní tmavě hnědá 
jílovitohlinitá půda. Od hloubky 
cca 80 cm postupně přechází 
do  vrstvy spraší, která sahá až 
do hloubky 298 cm. V její svrchní 
části se vyskytují drobné cicváry, 
které od  hloubky 190 cm mizí 
a  začínají se objevovat několi-
kamilimetrové tmavé bročky. 
Posledních cca 30 cm spraše nese 
znaky slabého pseudoglejení, 
projevující se mírně našedlou 
barvou, mramorováním a hojný-
mi bročky. Vrstva spraší je ostře 
oddělena od  pedokomplexu, 
který se skládá z několika půdních horizontů oddělených 
cca 30 cm mocnou vrstvou spraše. Svrchní a spodní půdní 
horizont mají shodně tmavě hnědou barvu. Pod svrchním 
půdním horizontem byl pozorován rezavě hnědý horizont 
o mocnosti cca 30 cm. Od hloubky 465 cm pokračuje pro-
fil do podloží vrstvou fluviálního jemnozrnného štěrku 
s jílovito-prachovitou matrix. Detailní litologický popis 
jednotlivých částí profilu je v obrázku 3.
Střední velikost zrna ve vrstvě spraší je 25 μm. Ob-
sah písčité frakce se pohybuje mezi 1,5 hm. % a 15 hm. % 
(průměrně 5,6 hm. %) a jílová frakce je zastoupena mezi 
17–25 hm. %. Ve srovnání se sprašemi vykazují hnědé ho-
rizonty fosilní půdy mírně vyšší obsah jílové frakce a nižší 
obsah písčitých frakcí. Zrnitostní distribuce v holocenní 
Obr. 3: Fotodokumentace složeného profilu v z. stěně hliníku a zkreslená litologie s popisem 
základních makroskopických znaků.
Fig. 3: Photodocumentation of integrated section at western wall of the brickyard and 
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korelovatelný s litologickou změnou je pouze na hranici 
půdního komplexu a podložních štěrků (obr. 4). Hodnoty 
parametru CIE a* (červeno-zelená osa) se na profilu pohy-
bují mezi 3 až 7. V holocenní půdě, vrstvě spraší i svrchní 
části fosilního pedokomplexu je křivka téměř uniformní. 
Výraznější výkyv lze zhruba korelovat s přítomností reza-
vě hnědého horizontu (obr. 3). Poté se hodnoty parametru 
do podloží postupně snižují. Hodnoty indexu červenosti 
poměrně dobře kopírují křivku parametru CIE a*, křivka 
je pouze více „zubatá“.
Geochemická charakteristika
Průměrný obsah K ve studovaném profilu je 1,6 %. 
Litologické změny průběh křivky K  téměř neovlivňují 
(obr. 4). Mírný pokles hodnot lze pozorovat v horizontu 
pseudoglejené spraše a  svrchního půdního horizontu 
fosilního pedokomplexu. Koncentrace Ca ve spraších se 
pohybují v rozpětí 4,5–6,0 %. Ve fosilním pedokomplexu 
nepřesahují koncentrace Ca 1 %. Naopak, koncentrace 
Fe jsou ve  spraších poměrně nízké (průměrně 2,4 %), 
ale ve  svrchní části fosilního pedokomplexu narůstají 
na téměř 4 %. Postupně obsah Fe do podloží opět klesá 
a  na  hranici pedokomplexu a  štěrku dosahuje svého 
půdě a  rezavě hnědém horizontu fosilní půdy se neliší 
od spraše (obr. 4).
Hmotnostně specifická magnetická susceptibilita 
(HSMS)
Hodnoty HSMS se na profilu pohybují v  rozsahu 
od 0,63 × 10-7 do 2,55 × 10-7 m3kg-1. Průměrná hodnota je 
1,73 × 10-7 m3kg-1. Holocenní půda má hodnoty v úzkém 
rozmezí 2,16 × 10-7–2,55 × 10-7 m3kg-1. Průměrná hodnota 
je mírně vyšší než u spraší 2,32 × 10-7 m3kg-1. Ve spraších 
lze pozorovat rozptyl hodnot od 0,63 × 10-7 do 2,49 × 10-7 
m3kg-1, s průměrem 1,82 × 10-7 m3kg-1. Směrem do nadloží 
byl ve spraši zaznamenán mírný, ale kontinuální nárůst 
hodnot HSMS (obr. 4). Hodnoty ve  fosilních půdních 
horizontech se pohybují mezi 0,84 × 10-7 až 2,21 × 10-7 
m3kg-1, s průměrem 1,49 × 10-7 m3kg-1. Štěrk na bázi profilu 
má hodnoty od 0,63 × 10-7 do 0,85 × 10-7 m3kg-1. Průměr 
je 0,76 × 10-7 m3kg-1.
Difusně reflexní spektroskopie ve  viditelné oblasti 
(DRS)
Křivka parametru CIE L* (jas) je rozkolísaná 
(hodnoty mezi 66 až 69), ale výraznější výkyv (73), 
Obr. 4: Srovnání základního litologického popisu profilu Litovel s průběhem křivek HSMS, kolorimetrických, zrnitostních para-
metrů a vybraných geochemických proxy-dat; 1 – spraš; 2 – půda; 3 – pseudoglejový horizont; 4 – iluviální horizont; 5 – „rezavě 
hnědý“ horizont; 6 – fluviální štěrk.
Fig. 4: Comparison of lithological sketch of Litovel section with HSMS curve, colorimetric parameters, grain size data and choosen 
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minima (1,3 %). Křivka poměru Fe téměř dokonale kopí-
ruje křivku poměru Al/Si. Hodnoty poměru se pohybují 
mezi 0,12 až 0,23 a spraše se vyznačují nižšími hodnotami 
než fosilní pedokomplex. Hodnoty poměru Rb/K a Rb/
Sr spolu dobře korelují a u obou pozorujeme ve fosilním 
pedokomplexu obecně vyšší hodnoty než ve  spraších. 
Zvýšení hodnot obou poměrů lze korelovat s rozhraním 
spraš a pseudoglejená spraš. Snížení v rámci pedokom-
plexu odpovídá přítomnosti rezavě hnědého horizontu 
a v případě křivky Rb/K také hranice pedokomplex/štěrk. 
Podobně i  v případě poměru Sr/Ca se hodnoty zvyšují 
na hranici spraš/pseudoglejená spraš. Nejvyšší hodnoty 
poměru byly zjištěny na rozhraní fosilní pedokomplex/
štěrk. Křivka poměru K/Al je poměrně uniformní, k mír-
nému snížení hodnot dochází v pseudoglejeném horizontu 
spraše a svrchní části fosilního pedokomplexu.
Diskuze
Na povrchu studovaného profilu je vyvinuta holo-
cenní půda. Výsledky korespondují s přítomností luvické 
černozemě (CEl), pro kterou je typický dobře vyvinutý 
humusový orniční horizont Ap (Šarapatka 2014), zvýšené 
hodnoty HSMS a nízké hodnoty CIE L* (cf. Veselská 2015). 
Geochemicky se holocenní půda neliší od podložní spraše, 
což bylo pozorováno i na jiných českých a moravských 
lokalitách (Hošek et al. 2015).
Litologický charakter spraše v Litovli, hodnoty ko-
lorimetrických parametrů i koncentrace Ca odpovídají 
typické vápnité spraši (Petránek 1963; Lisá 2004; Bábek 
et al. 2011; Lisá et al. 2014). Makrofosilie nebyly pozorová-
ny na výchozu ani v rozplavených laboratorních vzorcích. 
Avšak, na základě téměř totožných hodnot HSMS, kolo-
rimetrických parametrů i geochemických proxy-dat lze 
tento horizont korelovat se 17 km vzdáleným sprašovým 
profilem Hlásnice u Šternberka, kde se hojně vyskytují 
plži rodu Pupilla a  Succinella (Krulová 2016). Ložek 
(2001) na základě jejich výskytu interpretuje klima jako 
chladné tundrové, avšak relativně humidní s výskytem 
křovinaté stepi. Na  bázi sprašového pokryvu lze pozo-
rovat makroskopické známky pseudoglejení. Vyznačuje 
se mírně našedlou barvou, nízkými hodnotami HSMS 
(Evans, Heller 2001), K/Al a nízkými koncentracemi Ca 
a vyššími hodnotami koncentrací Fe a vyššími poměry 
Al/Si a Rb/K (obr. 4). Pseudoglejení mohlo být způsobeno 
stagnací srážkové vody na  méně propustném (jílovou 
frakcí nabohaceném) illimerizovaném podložním pe-
dokomplexu (Tomášek 1995; Šarapatka 2014). Fosilní 
pedokomplex je tvořen několika horizonty. Ve  svrchní 
části se vyskytuje hnědě zbarvený horizont, který byl 
interpretován jako půdní sediment, vzhledem k  ostré-
mu ohraničení vůči okolním vrstvám, nepřítomnosti 
bioturbace a slabé soliflukci (Antoine et al. 2013). Spodní 
hnědě zbarvený horizont je nejspíše autochtonní, protože 
geneticky vychází ze svého podloží. Podle zvýšeného 
obsahu jílu a nízkého obsahu Ca lze usuzovat na Bv ho-
rizonty luvické (cf. Šaraptka 2014). Spodní část půdního 
sedimentu je silně vybělená, což ukazuje na vyloužení Fe 
a dalších prvků, které se pak hromadí v níže položeném 
rezavě hnědém horizontu. Podle barvy, nízkého obsahu 
jílu, slabé inkrustace a kompaktní struktury lze tento ho-
rizont interpretovat jako iluviální horizont Bt (Šarapatka 
2014). Přítomnost těchto dvou horizontů je typická pro 
hnědozem (sensu Tomášek 1995). Illimerizační proces se 
v  případě Litovle neprojevuje makroskopicky nijak vý-
razně, což je pro půdní typ hnědozem typické (Šarapatka 
2014). Fosilní půdní komplex v Litovli by mohl stratigra-
ficky odpovídat PK I  na  jiných moravských lokalitách. 
Hlavním argumentem je OSL datování báze svrchního 
sprašového pokryvu v Litovli do doby cca 21 500 let BP 
(Bábek et al. 2018). V Dolních Věstonicích byla svrchní 
část PK I datována radiokarbonově na 26 000–29 000 let 
BP, což odpovídá teplotně průměrnému interstadiálu 
denekamp (Frechen et al. 1999). Stejně jako v Litovli je 
PK I na většině tuzemských lokalit interpretována jako 
slabě vyvinutá illimerizovaná hnědozem (cf. Antoine 
et al. 2013; Hošek et al. 2015). Kolorimetrické parametry 
ve fosilní půdě v Litovli odpovídají hodnotám, které byly 
naměřeny v  PK I  v  Dolních Věstonicích. Starší pedo-
komplexy se vyznačují výrazně nižšími hodnotami CIEL 
(Bábek et al. 2011). Zrnitostně se fosilní půda v Litovli 
podobá PK I v Zeměměších, Dobšicích (Hošek et al. 2015) 
i Dolních Věstonicích (Antoine et al. 2013), kde se obsah 
jílu pohybuje mezi 20 až 30 % a obsah velmi jemnozrnné 
písčité frakce klesá blízko 0 %. Na stejných lokalitách je 
poměr Rb/Sr v PK I jen mírně vyšší než ve spraši a pohy-
buje se okolo 1 (Hošek et al. 2015), což odpovídá zjištěním 
v Litovli. Nízké obsahy Ca ve fosilní půdě v Litovli odpo-
vídají dekalcifikaci slabě vyvinutých interstadiálních půd 
(Smolíková 1984). PK I se na většině tuzemských lokalit 
vyznačuje jen mírnou pozitivní (některé části PK I do-
konce žádnou) odezvou v křivkách magnetické suscepti-
bility, na rozdíl od starších pedokomplexů s výraznými 
pozitivními výchylkami (Antoine et al. 2013; Hošek 
et al. 2015). Hodnoty HSMS ve fosilním pedokomplexu 
v Litovli jsou srovnatelné (rezavě hnědý horizont I) nebo 
dokonce nižší (fosilní půdní sediment i půdní horizont Bt) 
než v nadložním sprašovém pokryvu. Tento jev by bylo 
možné vysvětlit kombinací několika faktorů. Působení 
chladného boreálního až arktického klimatu (cf. Smolí-
ková 1990) způsobilo zpomalení pedogenetických změn 
a nižší obsahy oxi/hydroxidů Fe v PK I v Litovli. Současně, 
relativně humidní klima, mohlo dále přispět k vyloužení 
těchto minerálů Fe z půdních horizontů. Hlavní výkyvy 
v křivce HSMS ve fosilním pedokomplexu (300–400 cm) 
jsou pravděpodobně způsobeny intenzitou destrukce oxi/
hydroxidů Fe, vyloužením železa a  jeho následné krys-
talizace v podobě jiných minerálů (sulfidy, křemičitany, 
fosfáty, atd.) v  souvislosti s  pedogenetickými procesy. 
Zatímco magnetická susceptibilita kolísá v  souvislosti 
s potenciálním minerálním nosičem Fe v  jednotlivých 
horizontech, samotná koncentrace tohoto prvku v profilu 
je zřejmě ovlivněna zrnitostí, jak ukazuje podobný vývoj 
křivek Fe a Al/Si (Sterckeman et al. 2006). Pro přesnější 
stanovení pedogenních procesů a přesnější paleoklima-
tologické interpretace by bylo nezbytné provést detailní 
mikromorfologický a mineralogický výzkum, případně 
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Závěr
Na  lokalitě u  Litovle byl studován sprašo-půdní 
komplex ze závěru posledního zalednění. Pod typicky 
vyvinutou spraší se nachází půdní vrstvy, interpretované 
na základě petrofyzikálních a geochemických dat jako PK 
I. Půda pravděpodobně vznikla v chladných, ale relativně 
humidních interstadiálních podmínkách. Usuzujeme 
na to z nízkého magnetického signálu, který je ve fosilní 
půdě dokonce nižší než ve spraši. To neodpovídá běžné-
mu chování magnetické susceptibility ve sprašo-půdních 
komplexech v  České republice. Možným vysvětlením 
je snížená produkce oxi/hydroxidů Fe (hlavní nositelé 
MS signálu) v chladném klimatu, doplněná navíc jejich 
destrukcí během illimerizačního procesu.
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